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Abstract
At this time, the need for wireless communication is so high that a wireless
communication network planning is required. In the planning of wireless communication
system required calculation of link budget which is the loss calculation from antenna
transmitter to receiver. The calculation of link budgeting has an important role for
communication network design to achieve optimum and efficient results both in terms of
technical reliability and cost. Therefore in this final task has been made a visualization
software link budget calculation from GSM providers in urban areas of the City Center
(DPK), Office and Housing. The data used in the calculation of GSM link budget is the
measurement data with the drive test method and data obtained from PT. Telkomsel as
reference data from each BTS used as research material. From the data is calculated pathloss
value and power level received. To calculate the path loss and receive power level in the
urban area using the COST 231 Walfisch Ikegami model and the application used is matlab.
Based on Path loss Link Budgeting software that has been created with high base stations
that have the strongest signal quality is the City Center with a Power Level Accept of -51 dBm
and the lowest -53 dBm, the smallest path loss 101.8 dB and the largest 103, 8 dB, whereas
the weakest quality area is the residential area with the strongest receptivity level is -51 and
the lowest is -63 with the smallest path loss 101,8 dB and biggest 113,8 dB.
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1. PENDAHULUAN
Teknologi informasi dan telekomunikasi
merupakan salah satu teknologi
yang pertumbuhannya sangat cepat. Hal ini
ditandai dengan bertambahnya
jutaan pelanggan sistem wireless (selular) di
dunia setiap tahunnya. Pertumbuhan
pelanggan selular yang cepat ini tidak hanya
terjadi di kota-kota besar melainkan sudah
sampai ke kota-kota kecil bahkan pedesaan.
Hal tersebut tentu saja sangat
memerlukan infrastuktur jaringan yang
mampu melayani pelanggan dengan kualitas
yang baik dan memuaskan. Base Transceiver
Station atau yang dikenal dengan BTS
merupakan jaringan umum yang dipakai oleh
operator telepon selular di Indonesia
yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan
telekomunikasi selular. (Kevin Kristian Pinem,
2014).
Komunikasi seluler merupakan sistem
telekomunikasi yang menggunakan media
transmisi udara. Sistem ini memiliki kelebihan
dapat digunakan untuk berkomunikasi
dimanapun selama masih terjangkau oleh BTS
(Base Transceiver Station). Area cakupan
antena BTS adalah persebaran sinyal dari
antena pada permukaan bumi. Area cakupan
antara BTS dengan BTS lainnya memiliki luas
area yang berbeda-beda. Aspek-aspek yang
mempengaruhi area cakupan ialah jenis
antena, tipe lingkungan, model propagasi, jari-
jari sel dan anggaran daya. Dalam
pembangunan suatu BTS diperlukan
perhitungan yang tepat agar kualitas sinyal
yang disampaikan ke pelanggan dari suatu
operator jaringan seluler dapat diterima
dengan maksimal. (Zulkha Sarjudin, dkk,
2011)
Salah satu yang harus diperhitungkan
dalam membangun sebuah BTS adalah link
budget. Link budget merupakan sebuah
cara untuk menghitung mengenai semua
parameter dalam transmisi sinyal mulai dari
gain dan loss dari transmitter (Tx) sampai
receiver (Rx) melalui media transmisi. Link
budgeting dihitung berdasarkan jarak antara
Tx dan Rx. (Kevin Kristian Pinem, 2014)
Tugas akhir ini dibuat sebuah software
visualisasi perhitungan link budget dari
provider Global System for Mobile
Communications (GSM) di Daerah Pusat Kota
yang mana berlokasi di Jalan Gajah Mada,
Daerah Perkantoran di jalan Ahmad Yani serta
daerah perumahan di jalan Sepakat 2. Data
yang digunakan dalam perhitungan link budget
GSM adalah data hasil pengukuran dengan
metode drive test. Dari data tersebut dihitung
nilai path loss. Untuk menghitung besar path
loss dan Received Signal Level model COST
231 Walisch Ikegami dan menghitung
parameter link budgeting. Dan selanjutnya
akan di kalkulasi dengan menggunakan
program Matlab untuk di analisis.
2. STUDI PUSTAKA
Nilai Pathloss di Daerah Urban dapat
diprediksi dengan model COST 231 Walfisch
Ikegami.
Perhitungan rugi-rugi lintasan di luar
bangunan digunakan model semi-deterministik
COST231 Walfisch-Ikegami (WI). Model
tersebut dipilih karena :
a) Model ini lebih cocok digunakan di
daerah urban kategori metropolitan centre
dan Medium Sized City daripada model
COST231 Hatta, karena model COST231
WI mempertimbangkan perubahan
ketinggian gedung.
b) Model ini mempertimbangkan aspek
topografi dari daerah yang diteliti, yaitu
kerapatan gedung, ketinggian gedung,
sudut orientasi jalan dan lebar jalan.
Dimana aspek-aspek ini digunakan untuk
menentukan faktor koreksi pada model
ini.
c) Model ini merupakan pengembangan dari
model-model sebelumnya seperti model
Okumura, model Walfish dan model
Ikegami.
Ada 4 faktor yang diikutsertakan dalam
perhitungan rugi-rugi lintasan untuk model ini,
yaitu :
1) Tinggi gedung (h)
2) Lebar jalan (w)
3) Jarak antar gedung (b)
4) Orientasi jalan yang berkaitan dengan
jalur LOS (φ)
Gambar 1 Geometri Model Propagasi
Cost231 Walfisch Ikegami
Sumber : Nining Triana, 2015
Model ini membedakan antara
propagasi LOS dan NLOS. Untuk propagasi
LOS, model ini menggunakan Persamaan :
)log(20)log(266,42 cLOSo fdL  (1)
dimana :
d = ≥20m
Dimana d adalah jarak antara pemancar
penerima (km) dan fc adalah frekuensi
pembawa (MHz). Sedangkan untuk propagasi
NLOS, model ini menggunakan Persamaan :
msdrtsFSPLoNLOSo LLLL  (2)
FSPLoL adalah rugi-rugi ruang bebas di
luar bangunan yang dihitung dengan
Persamaan 2.3
)log(20)log(204,32 cFSPLo fdL  (3)L adalah rugi-rugi yang disebabkan
oleh difraksi atap bangunan hingga ke jalan
(rooftop to street), yang besarnya dihitung
dengan Persamaan 2.4
orimcrts LhhfwL  )log(20)log(10)log(109,16
(4)
Dimana h adalah tinggi gedung (m), ℎ
adalah tinggi antena penerima (m) dan
adalah faktor orientasi jalan terhadap sinyal
datang yang dihitung dengan Persamaan 5
)55(114,00,4  oriL (5)
dimana : φ = 900
Dimana φ adalah sudut orientasi jalan,
yaitu sudut yang dibentuk oleh sinyal langsung
(direct path) dan jalan, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.2
Gambar 2 Sudut Orientasi Jalan φ
Rugi-rugi multiple screen difraction
msdL adalah rugi-rugi yang diperkirakan
akibat adanya pengaruh difraksi dari
banyaknya objek penghalang antara pemancar
dan gedung yang terdekat dengan penerima.
Lmsd dihitung dengan Persamaan 6
)log(9)log()log( bfkdkkLL cfdabshmsd 
(6)
, , , dan di hitung dengan










































































k mempresentasikan kenaikan rugi-rugi
lintasan ketika antena pemancar berada di
bawah ketinggian atap. dan k adalah faktor
rugi-rugi difraksi yang besarnya ditentukan
oleh frekuensi dan ketinggian antena pemancar
dengan bangunan. Jika data ketinggian gedung
tidak diperoleh, maka model ini memberikan
nilai toleransi yang direkomendasikan, seperti
pada Persamaan 2.11
al tjmh  3 (11)
dimana :
jl = jumlah lantai
ta = tinggi atap (3m untuk atap
tidak rata, dan 0 m untuk atap rata)
3. METODOLOGI PENELITIAN
Berikut adalah diagram alur penelitian
:
Gambar 3 Diagram Alur Penelitian
Berikut data dari BTS yang
mengcover serta data dari spesifikasi mobile
station :
Tabel 1 Tinggi Bangunan, Lebar Jalan dan
Jarak Antar Bangunan
Tabel 8 Parameter Frekuensi
Tabel 9 Spesifikasi Umum Antena Penerima
Handphone
Tabel 2 Spesifikasi Antena Pemancar BTS
PTK 449
Tabel 3 Spesifikasi Antena Pemancar BTS
PTK 005
Tabel 4 Spesifikasi Antena Pemancar BTS
PTK 222
Tabel 5 Spesifikasi Antena Pemancar BTS
PTK 020
Tabel 6 Spesifikasi Antena Pemancar BTS
PTK 346
Tabel 7 Spesifikasi Antena Pemancar BTS
PTK 446
Selanjutnya path loss hasil
perhitungan dari kedua model dibandingkan
dengan hasil pengukuran. Untuk memperoleh
nilai path loss hasil pengukuran di lokasi
penelitian, maka dilakukan pengukuran kuat
sinyal yang diterima oleh MS dari BTS di
dalam daerah cakupan BTS tersebut.
Pengukuran inidilakukan dengan cara drive
test.
4. PEMBAHASAN
pada penelitian ini, akan dilakukan
pengukuran pada 10 titik pada 3 tempat pada
daerah urban, berikut adalah tabel dan grafik
yang didapat dengan menggunakan program
matlab. Pada hasil grafik dibagi menjadi 3
daerah yaitu daerah A yang menjadi titik awal
BTS pengukuran, daerah B yang menjadi titik
perpindahan ke BTS kedua dan Daerah
handover dan jarak yang didapat di skalakan
yaitu -4 sampai dengan 5 yang mewakili 10
kali pengukuran pada titik 100 meter sampai
1000 meter. Berikut adalah daftar tabel serta
grafik dari tabel tersebut :
Tabel 10 Hasil Path Loss dengan kondisi
LOS, NLOS, Path Loss Pengukuran dan Level
Daya Terima pada Daerah Pusat Kota
Gambar 4 Tampilan Grafik Path Loss Model
COST 231 Walfisch Ikegami Daerah Pusat
Kota
Gambar 5 Tampilan Grafik Level Daya
Terima Model COST 231 Walfisch Ikegami
Daerah Pusat Kota
Tabel 11 Hasil Path Loss dengan kondisi
LOS, NLOS, Path Loss Pengukuran dan Level
Daya Terima pada Daerah Perkantoran
Gambar 6 Tampilan Grafik Path Loss Model
COST 231 Walfisch Ikegami Daerah
Perkantoran
Gambar 7 Tampilan Grafik Level Daya
Terima Model COST 231 Walfisch Ikegami
Daerah Perkantoran
Tabel 12 Hasil Path Loss dengan kondisi
LOS, NLOS, Path Loss Pengukuran dan Level
Daya Terima pada Daerah Perumahan
Gambar 8 Tampilan Grafik Path Loss Model
COST 231 Walfisch Ikegami Daerah
Perumahan (Residence)
Gambar 9 Tampilan Grafik Level Daya
Terima Model COST 231 Walfisch Ikegami
Daerah Perumahan (Residence)
Tabel 13 Hasil Perhitungan dan Pengukuran
Path Loss Walfisch Ikegami 231 (NLOS) pada
Tiga Daerah Urban
Tabel 14 Hasil Perhitungan dan Pengukuran
Level Daya Terima (NLOS) pada  Tiga
Daerah Urban
Gambar 10 Tampilan Grafik Level Daya
Terima (NLOS) Model COST 231 Walfisch
Ikegami di Tiga Daerah Urban
Gambar 11 Tampilan Grafik Path Loss
(NLOS) Model COST 231 Walfisch Ikegami
di Tiga Daerah Urban
Daerah pertama yang menjadi titik
pengukuran adalah daerah pusat kota. Pada
daerah pertama ini diketahui bahwa titik level
daya terima terkuat yang didapat ketika
pengukuran adalah -51 dBm dengan
perhitungan yang didapat sebesar -14,95 dBm
yang berada pada titik 700 meter dan path loss
yang didapat adalah 101,8 dB untuk path loss
pengukurannya dan 72,75 dB untuk
perhitungan menggunakan model COST 231
Walfisch Ikegami. Untuk titik level daya
terlemah yang didapat adalah -59 dBm yang
berada pada titik 500 meter dan path loss yang
didapat adalah 109,8 dB untuk path loss
pengukurannya dan -58,52 dB untuk
perhitungan menggunakan model COST 231
Walfisch Ikegami. Pada pengukuran yang
pertama ini diketahui bahwa terjadinya
perpindahan BTS yang mengcover yaitu pada
titik 600 meter dengan indikasi bahwa Cell id
menunjukan identitas BTS kedua.
Daerah kedua yang menjadi titik
pengukuran adalah daerah perkantoran. Pada
daerah kedua ini diketahui bahwa titik level
daya terima terkuat yang didapat ketika
pengukuran adalah -51 dBm dengan
perhitungan yang didapat sebesar -31,36 dBm
yang berada pada titik 100 meter dan path loss
yang didapat adalah 101,8 dB untuk path loss
pengukurannya dan 89,16 dB untuk
perhitungan menggunakan model COST 231
Walfisch Ikegami. Untuk titik level daya
terlemah yang didapat adalah -55 dBm yang
berada pada titik 500 meter dan path loss yang
didapat adalah 105,8 dB untuk path loss
pengukurannya dan 112,08 dB untuk
perhitungan menggunakan model COST 231
Walfisch Ikegami. Pada pengukuran yang
kedua ini diketahui bahwa terjadi perpindahan
BTS yang mengcover yaitu pada titik 500
meter dengan indikasi bahwa Cell id
menunjukan identitas BTS kedua.
Daerah ketiga yang menjadi titik
pengukuran adalah daerah perumahan
(residence). Pada daerah ketiga ini diketahui
bahwa titik level daya terima terkuat yang
didapat ketika pengukuran adalah -51 dBm
dengan perhitungan yang didapat sebesar -
31,86 dBm yang berada pada titik 100 meter
dan path loss yang didapat adalah 101,8 dB
untuk path loss pengukurannya dan 89,66 dB
untuk perhitungan menggunakan model COST
231 Walfisch Ikegami. Untuk titik level daya
terlemah yang didapat adalah -63 dengan nilai
perhitungan sebesar -64 dBm yang berada
pada titik 1000 meter dan path loss yang
didapat adalah 113,8 dB untuk path loss
pengukurannya dan 121,80 dB untuk
perhitungan menggunakan model COST 231
Walfisch Ikegami. Pada pengukuran yang
kedua ini diketahui bahwa terjadi perpindahan
BTS yang mengcover yaitu pada titik 600
meter dengan indikasi bahwa Cell id
menunjukan identitas BTS kedua.
5. PENUTUP
Setelah dilakukan pengukuran dan
analisis data Perhitungan Link Budgeting
dan Path Loss dengan model COST 231
Walfisch Ikegami, berikut beberapa
kesimpulan yang diperoleh :
1. Hasil yang diperoleh  saat pengukuran
dari ketiga daerah pengukuran adalah di
peroleh  hasil yang non  linier dari titik
pusat pengukuran  hingga ke titik akhir
pengukuran.
2. Untuk pengukuran yang pertama di
Daerah Pusat Kota, diketahui bahwa pada
titik pengukuran ke 500 meter mengalami
peningkatan kualitas sinyal yang mana
pada titik 400 meter sebesar -59 dBm
menguat ke angka -51 dBm
3. Sinyal yang tekuat pada pengukuran
daerah pusat kota yaitu sebesar -51 dBm
dengan  perhitungan model COST 231
Walfisch Ikegami sebesar -14,95 dBm
dan titik terendah ada pada jarak 500
Meter dengan kuat sinyal sebesar -59
dBm dengan perhitungan sebesar -58,52
dBm.
4. Nilai Path Loss terbesar di daerah pusat
kota pada titik 500 meter yaitu sebesar
109,8 dB dengan nilai perhitungan model
COST 231 Walfisch Ikegami  sebesar
116,32 dB dan nilai Path Loss terendah di
dapat pada titik 700 meter yaitu sebesar
101,8 dB dengan nilai perhitungan
sebesar 72,75 dB.
5. Untuk pengukuran yang kedua di daerah
perkantoran, diketahui bahwa pada titik
pengukuran ke 600 meter mengalami
peningkatan kualitas sinyal yang mana
pada titik 500 meter sebesar -53 dBm
menguat ke angka -51 dBm.
6. Sinyal tekuat pada pengukuran daerah
perkantoran yaitu sebesar -51 dBm
dengan perhitungan menggunakan model
COST 231 Walfisch Ikegami sebesar -
31,36 dB pada titik 100 meter dan titik
terendah ada pada jarak 500 Meter
dengan kuat sinyal sebesar -55 dBm
dengan nilai perhitungan sebesar -54,23
dBm.
7. Nilai Path Loss terbesar di Daerah
perkantoran di dapat  pada titik 400 meter
yaitu sebesar 105,8 dB dengan nilai
perhitungan menggunakan model COST
231 Walfisch Ikegami sebesar 112,08 dB
dan nilai Path Loss terendah di dapat pada
titik 100 meter yaitu sebesar 101,8 dB
dengan perhitungan sebesar 89,16 dB.
8. Untuk pengukuran yang ketiga di
perumahan, diketahui bahwa pada titik
pengukuran ke 600 meter mengalami
peningkatan kualitas sinyal yang mana
pada titik 500 meter sebesar -61 dBm
menguat ke angka -53 dBm.
9. Sinyal yang terendah pada pengukuran
Daerah perumahan yaitu sebesar -51 dBm
dengan  perhitungan menggunakan model
COST 231 Walfisch Ikegami sebesar -
31,36 dBm pada titik pengukuran 100
meter dan titik terendah ada pada jarak
1000 Meter dengan kuat sinyal sebesar
-63dBm dengan perhitungan sebesar -64
dBm.
10. Nilai Path Loss terbesar di Daerah
perkantoran di dapat  pada titik 1000 meter
yaitu sebesar 113,8 dB dengan
perhitungan menggunakan model COST
231 Walfisch Ikegami sebesar 121,80 dB
dan nilai Path Loss terendah di dapat pada
titik 100 meter yaitu sebesar 101,8 dB
dengan perhitungan sebesar 89,66 dB.
11. Semakin mendekati 0 nilai sinyal yang
diterima menunjukkan semakin bagus
kualitas sinyal yang didapat, begitupun
dengan nilai pathloss, semakin kecil nilai
pathloss yang didapat menunjukan kualitas
yang baik.
12. Terjadinya perubahan sinyal pada titik
tertentu yang menyebabkan ketidak
linieran hasil pengukuran dikarenakan
adanya perpindahan cell ID yang
mengcover perangkat pengukuran yang
digunakan. Cell ID menunjukan ID dari
BTS yang mengcover. Jadi terjadinya
peningkatan maupun penurunan kualitas
sinyal dikarenakan semakin dekat dengan
BTS kedua.
13. Kualitas sinyal yang didapat dari ketiga
daerah menunjukan skala pengukuran
yang sangat baik karena berada pada 0
dBm sampai dengan -83 dBm berdasarkan
standar PT. Telkomsel.
14. Mean Error Path Loss yang didapat dari
hasil pengukuran dan perhitungan pada
daerah pusat kota yaitu sebesar 3,453 dB,
untuk daerah Perkantoran sebesar 1,987
dB dan untuk daerah Perumahan sebesar -
3,648 dB.
15. Daerah dengan tingkat kualitas sinyal
paling baik adalah yang pertama daerah
perkantoran, lalu yang kedua daerah pusat
kota dan yang ketiga daerah perumahan.
16. Ketiga daerah yang telah dilakukan
penelitian dengan rentang pengukuran dari
100 meter hingga 1000 meter, terjadi
handover sebanyak masing-masing satu
kali dengan rentang antara jarak terdekat
400 meter dan yang terjauh adalah 600
meter.
Untuk penelitian kedepannya, berikut hal-
hal yang dapat dilakukan :
1. Apabila akan  melaksanakan pengukuran
maka hal yang harus diperhatikan adalah
tingkat sensitivitas perangkat dalam
menerima sinyal tersebut karena hasil dari
setiap perangkat handphone berbeda-
beda, maka dari itu parameter dari
perangkat juga sangat penting selain
parameter input lainnya.
2. Pada penelitian kali ini, ditemukan
kendala yaitu tidak stabilnya level daya
terima yang didapat saat melakukan
pengukuran pada masing-masing BTS
pada waktu tertentu, seperti pada siang
dan malam. Kedepanya mungkin dapat
dilakukan penelitian yang dapat
menganalisis penyebab perbedaan
kualitas sinyal yang berbeda pada waktu
tertentu tersebut.
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Abstrak
Pada saat ini, kebutuhan terhadap komunikasi wireless sangat tinggi sehingga diperlukan suatu
perencanaan jaringan komunikasi wireless. Dalam perencanaan sistem komunikasi wireless
diperlukan perhitungan link budget yang merupakan perhitungan loss dari antena transmitter menuju
receiver. Perhitungan link budgeting mempunyai peranan penting agar rancangan jaringan
komunikasi dapat mencapai hasil yang optimum dan efisien baik dari segi kehandalan teknis maupun
biaya. Oleh karena itu pada tugas akhir ini telah dibuat sebuah software visualisasi perhitungan link
budget dari provider GSM di daerah urban yaitu Daerah Pusat Kota (DPK), Perkantoran dan
Perumahan. Data yang digunakan dalam perhitungan link budget GSM adalah data hasil pengukuran
dengan metode drive test serta data yang didapat dari PT. Telkomsel sebagai data acuan dari masing-
masing BTS yang digunakan sebagai bahan penelitian. Dari data tersebut dihitung nilai pathloss dan
level daya terima. Untuk menghitung besar path loss dan level daya terima di daerah urban
menggunakan model COST 231 Walfisch Ikegami serta  aplikasi yang digunakan adalah matlab.
Berdasarkan software Path loss Link Budgeting yang telah dibuat dengan tinggi BTS daerah yang
mempunyai kualitas sinyal yang paling kuat adalah Daerah Pusat Kota dengan Level Daya Terima
sebesar -51 dBm dan yang terendah -53 dBm, path loss terkecilnya 101,8 dB dan terbesar 103,8 dB,
sedangkan daerah dengan kualitas yang paling lemah adalah daerah perumahan dengan level daya
terima terkuat adalah -51 dan yang terendah adalah -63 dengan path loss terkecilnya 101,8 dB dan
terbesar 113,8 dB.
Kata Kunci : Path Loss, link budget, model COST 231 Walfisch Ikegami
